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Jerzy Adam CZERWONKA
Zastosowanie $rednich odlegloéci taksonomicznych
(ATD) do interpretacji wynikéw analiz mineralow

cigzkich w utworach czwartorzedowych

Autor proponuje zastosowanie odleglo§ci taksonomicznych, fbedacyéh fragmentem

teorii-klasyfikacji,-do- poréwnywama ze soba. wynikéw: analiz. mineraléw. cigzkich. Do-. .

chodzi przy tym do wniosku, iz metoda ta pozwala na genetyczne i stratygraficzne
rozpatrywame réznic i podobienstw zespoléw mineralnych, co ma duze znaczenie
w badaniach osadéw czwartorzedowych pozbawionych materiatu biostratygraficznego,

4

 WSTEP

Analiza mineralow ciezkich jest jedng z najczeSciej spotykanych analiz
przy badaniach utworéw czwartorzedowych, a takze osadéw starszych.
Nie doczekala si¢ ona jednak w literaturze dobrej metody interpretacji
i poré6wnywania wynikow. Wyniki zestawiane sg-w. postaci tablic zespo-
16w mineraléw ciezkich z podaniem S$redniej zawartosci skladnikéw lub-
z podamem odchylenia standardowego albo wspélczynnika zmiennosci.
Celem poréwnania ze sobg poszczegélnych wynikéw z probek lub zbioréw
probek stosuje sie réznego rodzaju wskazniki zwiétrzenia, przy czym —
bedgca podstawg obliczeh — odpornosé na wietrzenie ]est réznie inter-
pretowana przez réznych autoréw. Spotykane sg réwniez wskazniki mine-
ralne obrazujgce wzajemne stosunki miedzy poszczegdlnymi mineralami.
Obliczone wartosci zestawia sie w postaci trojkatéw, histograméw, stup-
kéw, cyklograméw itp.

Auter artykulu proponuje zastosowanie w geologii teorii klasyfikacji,
a wlasciwie jej fragmentu zwanego taksonomig. Taksonomia jest stoso-
wana do§¢ powszechnie w rolnictwie, medycynie lub ekonomii przy po-
réwnywaniu réznego rodzaju zespotu cech (J. Perkal, 1953; E. Mraczew-
ski, H. Steinhaus, 1959). W geologii znalazla zastosowanie przy interpre-

<wartalnik Geologiczny, t. 21, nr 4, 1977 r.



820 - , Jerzy Adam Czerwonka

tacji zespotow faumstycznych ich zmian i modyfikacji. Zesp6t mineratow
ciezkich jest réwniez zbiorem cech charakteryzujacych badany osad.
W przypadfku osadoéw czwartorzedowych na obszarze catego Nizu Polskie-
go ogranicza sie on praktycznie do pieciu mineraléw, a mianowicie gra-
natu, amfibolu, turmalinu, epidotu i cyrkonu, stanowigcych zwykle
70 — 80%0 calej asocjacji mmeralne] W zwigzku z tym na podstawie sa-
.mych proporcji udzialu poszczegélnych mineraléw mozna do$é latwo
odroznié osady czwartorzedowe (przede wszystkim glacjalne) od starszych
osadéw, np. trzeciorzedowych, natomiast poréwnywanie wynikéw analiz
w obrebie samego czwartorzedu, ustalenie na ich podstawie podziatu lito-
logiczno-stratygraficznego jest bardzo utrudnione, a praktycznie czesto-
niemozliwe. Analiza taksonomiczna pozwala natomiast poréwnaé ze sobg
zawartoSci wszystkich mineratéw, i to w ukladzie: kazda probka ze
wszystkimi pozostalymi prébkami, a nastepnie laczy¢ je w grupy o ce-
chach wspdélnych oraz poréwnywa¢é mledzy soba.

ZALOZ_ENIA TEO_RET_YCZN E

Taksonomia jest, jak juz wspomniano, fragmentem teorii klasyfikacji
i opiera si¢ na ustaleniu podobienstw miedzy poszczegélnymi elementami
zbioru cech %gcznie z ich miarg. Nalezy zaznaczyé, Ze nie ma ona nic
wspblnego ze statystyks, co pozwala na odrzucenie warunku normalnosci
rozktadu czy liczebnoéci populacji. Nie pozwala natomiast przenosm
wniosk6w na calg populacje generalng, pozostawiajgc uogélnienie wnios-
kéw jako wylaczng sprawe opracowujacego. Gléwnym zadaniem jest roz-
dzielenie prébek roéznigcych sie zespolem badanych cech i polgczenie ze
sobg prébek lub grup prébek o cechach zblizonych. .

Miarg podobienstwa jest Srednia odleglo$¢ taksonomiczna ATD (Ave-
Tage Taxonomy Distance). W ukladzie kwadratowym wspélrzednych (fig.
1) odlegto$é d miedzy dwoma dowolnymi punktami przedstawia sie na-
stepujaco: :

. a* =ad*+bp* 1

gdzie: a = V=Y b =x—x,

Po uporzadkowaniu -odlegto$é dla dwu cech d, bedzie réwna:

= =y —x? 2]

dyy =1/ =% + (1 =3’ . 3]

‘Analqgicznie.dla dowolnej liczby cech odleglosé¢ d;x wyniesie: ' o
| B = (=20 + 0y 2P+ =2+ . + (=7 [4]
Ay = (X1 —%1)" +0xy —xXy)? +(xy —xak) + e+ CHEE 3]

<o po uporzqdkowamu da ostateczng postac

j,k = 2 (x,j—xik) ) | ”[6]
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Na tej podstawie wzlr na sredma odleglosc taksonommzna przedstaw1a

s1q nastepu]aco : .
ATD=d;;, = l/ Z(x,,—x,k) . (7

(X1, y4)
Ya+-——- Y :
]
a { . : g
Yo+ ——~t————= (XQ)YI)
! 1
. i i
Fig. 1. Odleglo$¢ d miedzy dwoma punkta- .- I :
mi dla dwbéch ‘cech charakteryzujacych ! \ -
(xs y) x'1 'x’ x
Distance d between two points for two —
characterizing features (x, ¥) b

WYKON-ANIE DENDRYTU I DENDROGRAMU

Poréwnanie wynikéw analiz mineraléw ciezkich sprowadza sie do
obliczenia odleglosci miedzy punktami reprezentujacymi poszczegllne
probki w n-wymiarowej przestrzeni, gdzie n jest liczbg wszystkich mine-
ratléw oznaczonych w.danym zbiorze prébek. Na podstawie wzoru [7]
oblicza si¢ wartoSci ATD dla poszczegdlnych par probek, w ukladzie:
kazda pr6ébka ze wszystkimi pozostatymi préobkami, podstawiajac w miej-
sce xij 1 Yue zawartosci odpowiednich mineraléw w poréwnywanych prob-
kach. Otrzymane wartosci zestawia sie w tabeli obrazujacej zaleznoSci
miedzy wszystkimi prébkami. :

Otrzymany obraz stanowi podstawe do m’cerpcretacp wynikoéw analiz
mineraléw c1ezklch tzn. podzialu na grupy i ustalenia zalezno$ci miedzy -
nimi. Dokonuje sie jej na podstawie graficznego obrazu wskazanych za-
.lezno$ci, przedstawionego w postaci dendrogramu lub tzw. dendrytu wro-
clawskiego (J. Perkal, 1953; R. R. Sokol, P. H. A. Sneath, 1963; E. S. Smir-
now, 1968). Sposob jego Wy'konania zostanie przedstawiony w dalszej
czeSci rozwazan.

Jako przyklad ilustrujacy proponowana, metodyke wybrano wyniki
analiz mineraléw ciezKich z otworu Sarni Las (fig. 2), odwierconego przez
Przedsiebiorstwo Geologiczne we Wroctawiu w ramach prac zleconych
przez Instytut Geologiczny przy wykonywaniu Mapy Geologicznej Polski
arkusz Swiebodzin (J. A. Czerwonka, 1974). Otwor ten wybrano z uwagi
na duzg liczbe i réznorodnosé wydz1e1en stratygraficznych, dokonanych
na podstawie réznego rodzaju analiz mlneraloglcznych petrograficznych,
co potwierdzono budowy geologiczng badanego rejonu. W profilu otworu
wsréd utworéw czwarborze;dowych wyodrebmono 5 wydz1e1en straty—v
graﬁcznych (fig. 2).
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_ Oznaczenia mineraléw cigzkich wykonano na 15 prébkach. Wydzie—
lenia frakeji ciezkiej o §rednicy 0,26—0,1 mm dokonano w bromoformie..
W kazdej probce oznaczono 16 mineratéw lub grup mineralow, zaé pozo—
stale mineraly zebrano w grupach ,,mne” badZz ,,nieoznaczone”. f.gcznie.
rozpatrywany przypadek odnosi sie wiec do 18-wymiarowej przestrzeni.

. 88 — piaski fluwioglacjalne zlodowa--
u&? cenia baltyckiego, w siropie przewiane-

az do utworzenia form wydmowych
(0—5,0 m); ip — piaski rzeczne intergla--
cjalu eemskiego; zlodowacenie $rodko-
wopolskie: gzS2 — zwietrzate gliny zwa--
lowe stadiatu Warty, 8§l — piaski flu--
wioglacjalne stadiatu maksymalnego,.
gz8! — gliny zwalowe stadialu maksy-
malnego; N1 — llasto-piaszczyste utwo-
ry miocenu; 1 — 15 — numery prébek
f8B — fluvioglacial sands of the Baltic- .
Glaciation, blown up to the formation -
of dune forms in the top (0—5.0 m);
fE — fluvial sands of the Eemian In--
terglacial; Middle ©Polish Glaciation:

T
MR LNED

LW ALY ar

LR ALU

NP =

gzSt — weathered tills of the Warta
stage, f8§! — fluvioglacial sands of the-
Maximum Stadial, gzS! — tills of the-
Maximum Stadial; N, s — clay-sandy Mio-
cene deposits; 1 — 15 — numbers of"

Fig. 2. Polozenie i schematyczny. samples .

profil otworu W1ertn1czego Sarm

Las’

Location and schematic profile of
the bor'-ehole' Sarni Las

Kaqu anahzq wyko:nano na ok. 300 ziarnach (295—306 szt) Wyn'1k1 ozna--
czen przedstawiono w tab. 1.

P1erwsza czynnoscu; przy Wykonywamu anahzy taksonomlczne] s3,.
jak juz wspomniano, obliczenia wartosci ATD dla wszystkich mozliwych.
komb1nac;|1 probek. Jako przyklad podano obliczenie wartosci ATD dla.
probek 1 i 2:

ATD =d, = ]/1—15 [(5:3—13,2)* +(3,6 —2,1)* + (0 — 0)*+ (2,5 — 1,4)* +

T (1,3 — 0)2 + (14,2 — 10,0 + (12,0 — 12,52+ (1,1 —2,8)> + (20,0 — 20,6)% +
T 23— LA+ (0,7— 02+ (27,8— 25,372 + (5,7 — 2,1)> + (1,7 — 3,22 +

N ‘ 1 K ."
+(1 1-1,42+0—1,1)>+(0—1 1)2]=]/—(6241+ 225+ 0+ 1,214 1,69 +
+1764+025+289+121+036+081+049—I—625—|—1296+225+009—|—

——— 1
+1, 21 + l »21)= l/-l——é 115,81 = ]/6,40__2,53



. : Tabela
Wyniki analiz mineraléw ciezkich o érednicy 0,25\—0,1 mm z utwordéw czwartorzedowych w otworze Sarni Las

Zawartosé mineralow ciezkich w % 3 — 100%

5 | 2 :
.2 2 - 2 2
22| s g 21 48] . « | 8| = | 3| 8| . 3
c 2| 4|3 g| LS| |8 E|E BB T2l E) £l .|
Z || 5| 8|8 8|88 8|8 &|&|%|E E| 3| %] 8|4
1 2,5 53 | 3,6 — 2,5 1,3 | 142 | 12,0 | 1,1 0,7 | 20,0 | 2,3 0,7 | 27,8 | 5,7 1,7 1,1 - .
2 6,5 | 13,2 | 2,1 — 14 - 10,0 | 12,5 | 2,8 1,8 | 20,6 1,4 — .| 253 2,1 3,2 14 1,1 1,1
3 8,5 | 9.7 — - - 1,0 | 104 | 11,9 | 3,4 2,0 | 235 - 1 03 23,1 1,0 2,7 0,7 — 0,3
4 12,5 | 3.4 1,0 — 23 | 07 | 12,3 | 134 | 4,0 — 26,8 | 2,0 1,0 | 28,5 | 2,0 2,0 | 03 0,3 —
5 16,5 | 5,7 0,8 - 1,6 24 | 12,7 | 135 | 29 — 1294 — — 27,8 — 2,0 - — 1,2
6 20,5 — 2,1 — 1,4 2,8 | 11,7 | 21,5 | 1.4 — 29,2 | 3,5 1.4 | 20,1 1,4 1,4 0,7 0,7 0,7
7 245 | 55 o — —_ 1,2 | 12,0 | 20,5 | '1,6 — 29,1 | 29 - 214 | 15 1,9 1,2 — 1,2
8 28,5 | 3,7 — - 0,7 3,4 10,7 | 20,0 | 2,3 1,0 | 301 - 2,0 | 20,1 2,0 1,0 0,7 — 0,3
9 30,5 | 64 1,0 0,5 3,5 3,0 7.4 89 | 40 - 36,6 | — 2,5 | 158 | 2,0 64 |.1,0 — 1,0
10 31,5 | 65 0,6 0,9 2,1 2,7 6,8 8,8 | 27 0,9 |.38,0 | 09 0,9 145 | 4,1 6,6 | 0,9 0,9 1,2
11 32,5 | 6,6 03 | — 2,2 3.4 9,7 | 12,0 | 34 0,6 | 26,6 | 2,5 1,6 | 235 39 [ 28 0,6 = -
12 345 | 99 - - 2,7 2,0 10,3 | 11,9 | 3,1 — 270 | — 2,7 | 263 — 1,7 1,0 0,7 0,7
13 36,5 | 3,9 0,5 1,0 2,0 2,4 11,8 | 15,1 1,0 1,5 345 | 05 = 12,2 | 4,8 2,9 48 | — 1,0
14 .| 385 | 33 1,7 0,5 1,7 1,6 9,9 | 23,0 | 3,3 0,5 | 258 - 05 (178 | 22 | 1,1°| 55 — 1,6
15 40,5 | 6,2 — 0,7 2,2 3,8 80 | 191 | 29 1,1 | 30,9 . 1,5 4 20,0 | 07 - |1 1,8 - 0,7
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Obliczone wartosci ATD zestawiono w tab. 2 (poz. 1—15). Kolejnym
etapem prac bylo wykonanie graficznego obrazu. Jest nim, jak juz
wspomniano, dendryt badz tez dendrogram. Wykonanie dendrytu polega
na odnalezieniu w tabeli wartosci ATD najmniejszych wartosci dla po-
szczegblnych probek, czyli kombinacji o cechach najbardziej zblizonych
-do siebie. Dla probki nr 1 bedzie to wartos§é 2,11 ATD,, 4, dla probki nr 2
wartos¢ 1,48 ATD, 5, ....... dla probki nr 15 warto$é 1,43 ATDjs, 5.
Otrzymane w ten sposob grupy prébek laczy sie ze sobg na podstawie
kolejnych najmmiejszych wartoSci ATD, az do polgczenia wszystkich
probek w jedng calosé. Otrzymany ta d.noga dendryt przedstawia fig. 3.

Wykonanie dendrogramu jest nieco bardziej skomphkowane, lecz
otrzymany w ten spos6b obraz jest bardz1e] czytelny i latwiejszy do
interpretacji. Nalezy wyszuka¢ w tabeli najmniejszg wartos¢ ATD. W ana-
- lizowanym przypadku jest to wartos¢ dla prébek nr 9 i nr 10, ktéra wy-
nosi ATDy, ;0= 1,01. Dla probek tych wykresla sie wszystkte wartosci
ATD i zastepuje sie je wartoscig wspblng wpisang w tab. 2 w poz. 16.
Wartosci te oblicza sie na podstaw1e sredme] arytmetycznej wspoétczyn-
nika ATD dla prébek nr 9-i 10 w poréwnaniu z kolejnymi Wszystklml
wartoSciami. Na przyklad wartosci wspdiczynnika ATD przy pordéwnaniu
probek nr 9 i nr 10 z prébkg nr 1 wynosza: d;, 9 ==5,45 i d;, 0= 6,11,
co daje warto$¢ Srednig dyp+10=5,78. Po obliczeniu wszystkich mozli-
wych kombinacji odszukuje sie kolejng najmniejszg wartos¢ ATD, w na-
szym przypadku jest to ATDy, 5 i postepuje sie z nig analogicznie. Czyn-~
noSci te powtarza sie do catkowitego wyczerpania wszystkich mozliwych -
potaczen (tab. 2; poz. 16—28). Na tej podstawie wykresla sie¢ dendrogram
(fig. 4) ilustrujacy kolejne polaczenia poszczegblnych proébek. '

‘ INT'ERPRETACJA ANALIZY TAKSONOMICZNEYJ

Stwierdzono, ze pieé¢ grup probek odpowiada wydzielonym poziomom.
Analiza taksonomiczna wynikow oznaczehh mineraléw ciezkich moze byé
pomocna przy ustalaniu podzialu litologiczno-stratygraficznego réznego
rodzaju osadéw w przypadku niemozliwosci zastosowania oznaczen bio-
stratygraficznych. Dotyczy to szczegblnie utwordéw czwartorzedowych,
wsréd ktérych zasadmiczo tylko osady interglacjalne, rzadko spotykane,
rokuja nadzieje na znalezienie fauny badz ﬂory

Na podstawie analizy taksonomicznej mozna stwierdzié silne genetycz-
ne zréznicowanie badanych osadéw. Utwory fluwioglacjalne zlodowacen
baltyckiego i Srodkowopolskiego sg do siebie bardziej podobne niz do
utworéw trzech pozostatych grup (tab. 3). Mimo tak znacznego zréznico-
wania stratygraﬁcznego tworzg one wspdlng nadgrupe. Wyodrebma]a sie
w niej wyraznie probki nr 1, 2, 3 reprezentujace stropowg czes¢ poziomu
€B. Jest to zwigzane z eohzac;a tej czesci poziomu, przy czym proces ten
w $wietle wynikéw analiz mineraléw ciezkich siegnal o wiele glebiej, do
glebokosci ok. 10'm, niz na to wskazaly badania ziarn kwarcu o $rednicy
1—0,5 mm. Przypadek ten ilustruje rowniez teze o genetycznym zrdzni-
cowaniu zespoldw mineratéw ciezkich.



Wartosci ATD dla poszezegolnych par probek

Tabela 2

x| 1 2 3 4 5 6 7 § 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
1 X 2,53 2,62 2,11 285 39 3,71 397 545 6,11 246 260 543 4727 3,57 578 248 3,84 2,48 3,8 2,53 2,51 3,73 4,00

2 2,53 b4 1,48 3,01 3,21 485 3,11 4,05 501 529 248 2,16 526 420 3,73 | 516 3,11 3,59

31262 1,48 X 2,39 2,32 3,78 2,85 3,07 405 4,49 1,65 1,56 428 3,62 291 | 427 336 296

41 2,11 3,01 2,39 X 1,23 3,08 266 287 4,38 483 1,70 1,98 4,69 3,73 3,11 | 4,61 ‘

5128 321 232 1,23 X 3,15 2,45 2,64 3,97 442 2,03 1,60 429 3,77 2,72 | 4,20

6| 3,94 4,85 3,78 3,08 3,5 X 1,59 1,46 4,35 4,62 292 3,81 331 2,07 2,81 | 449 3,12 1,52 433

74371 311 2,85 2,66 245 1,59 X 1,27 4,00 4,37 2,57 2,92 3,23 2,13 1,74 | 419 2,57

81 397 4,05 3,07 2,87 2,64 146 1,27 X 3,70 3,75 2,56 3,04 2,85 2,02 143 | 3,73 2,76

91 545 5001 4,05 438 397 435 4,00 3,70 X 1,01 3,35 3,83 275 4,70 3,35 '
10 ] 6,11 529 4,49 4,85 442 4,62 4,37 3,75 1,01 e 3,74 4,47 2,60 495 3,77

111 246 248 1,65 1,70 2,03 292 2,57 2,5 3,35 3,74 x 1,62 3,83 3,42 2,51 | 3,55 1,87 2,57 2,09 2,74

12} 2,60 216 1,56 1,98 1,60 3,81 292 3,04 3,83 447 1,62 448 392 291 | 415 1,79 3,98 1,76 3,90

31533 526 428 4,69 429 331 3,23 2,8 2,75 2,60 3,83 4,48 be 3,16 2,92 | 2,68 4,49 3,04 4,77 3,18 4,16 4,35 3,05 3,11 422

14 | 4,27 4,20 3,62 3,73 3,77 2,07 2,13 2,02 3,70 495 342 3,92 3,6 X 2,10 | 4,38 3,75 2,29 3,89 2,18 3,67 3,71 2,14

15| 3,57 3,73 291 3,11 2,72 221 1,74 1,43 3,35 3,77 251 291 292 210 e 3,56 2,92 1,59 3,82 1,90 2,71 2,82

16 | 5,78 5,16 4,27 4,61 420 4,49 4,19 3,73 3,55 4,15 2,68 4,38 3,56 X 4,41 396 4,72 424 2,85 3,63 390 4,14 496

17 | 2,48 3,11 3,36 3,12 2,57 2,76 1,87 1,79 4,49 3,75 2,92 441 X 2,66 324 299 1,83

18 | 3,84 3,59 2,96 1,52 2,57 398 3,04 229 1,59 39 2,66 X 3,28

19 | 2,48 4,33 2,09 1,76 4,77 3,89 3,82 4,72 324 3,28 X 3,81 1,93 259 2,78 3,34

20 | 3,8 2,74 390 3,18 2,18 1,90 424 299 3,81 X 3,32 3,16

2 2,53 4,16 3,67 2,71 - 2,85 1,83 1,93 3,32 s

221 2,51 435 3,71 2,82 3,63 2,59 3,16 X 2,99 335 293 399

23] 3,73 3,05 2,14 3,90 2,78 2,99 X

24 | 4,00 3,11 4,14 3,34 3,35 X 3,67 3,36 3,51

25 4,22 4,96 2,93 3,67 X 4,59

26 3,99 3,65 4,59 X 4,29 3,97
27 3,51 4,29 X

28 3,97 X

Objasnienia pozycji: 1—15 — probki od ar 1 do nr 15; 16 — probki 9/10 ATD = 1,01; 17 — probki 4/5 ATD = 1,23; 18 — probki 7/8 ATD = 1,27; 19 — probki 2/3 ATD = 1,48;
20 — probki 6/7-4-8 ATD = 1,52; 21 — prdbki 11/12 ATD = 1,62; 22 — probki 4+5/11+12 ATD = 1,83; 23 — prébki 15/6+7+8 ATD = 1,90; 24 — probki 14/154-6-+7+8 ATD = 2,14;
25 — probki 1/24-3 ATD = 2,48; 26 — probki 13/94+-10 ATD = 2,68; 27 — prébki 4+-5-+11+ 12/1+42+3 ATD = 2,93; 28 — 14+154-64+74-8/4-+5+11+12+1+2+3 ATD = 3,51
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Zesp6t mineraléw ciezkich z osadéw rzecznych interglacjalu eemskie-
go (probki nr 6, 7, 8) jest zdecydowanie rdézny od zespolu mineraléw
z utworéw fluwioglacjalnych, natomiast najwieksze podobienstwo wyka-
zuje do asocjacji z poziomu glin zwalowych stadialu maksymalnego zlo-

. osADY
/" FLUWOGLACJALNE (1)

ét
paziom zeolizowany OSADY
(3) 25! STADIALU .
MAKSYMALNEGO(2)
&S
143 f i
E
. . 2.85
Fig. 3. Dendryt zespoléw minera-
16w cigzkich z otworu Sarni Las i
Dendrite of heavy mineral assem- ’ @7\/915
blage from the borehole Sarni Las : ‘ :,
Objasnienia jak na fig. 2 ! 250 \
‘1 — fluvioglacial deposits; 2 .— depo- ZWETRZALE (‘ZL)'NY ZWM'DWE\ \ 22
sits’ of the Maximum Stadial; 3 — eoli- ! \ 825
-'sed_ horizon; 4 — weathered tills; other '@]‘g@

expl.amamons as in Fig. 2

dowacenia Srodkowopolskiego. Sugeruje to, Ze material pobierany by
przez rzeke interglacjalng wlasnie z rozmywanych ‘moren tego wieku.
Jest to bardzo wazny wniosek przy opracowywamu geologii regmnalne]
badanego obszaru.

‘Najbardziej wyrozniajg sie wyniki analiz glin zwalowych stadiatu
Warty, ktore sg jednocze$nie najbardziej do siebie zblizone. Nalezy to
wigza¢ z daleko posunietym stopniem zwietrzenia tego poziomu, przy .
czym analizy wuziarnienia, zawartoSci weglanoéw oraz pH sugeruja, iz
procesy wietrzeniowe objety jedynie stropowg czes$¢ osadu. Analizy te nie
wykazaly zr6znicowania proceséw wietrzeniowych w stropie gliny sta-
dialu maksymalnego zlodowacenia Srodkowopolskiego, podczas gdy prob-
ka nr 13 pobrana.wilasnie z tej gtebokosci. jest najbardziej zblizona do
prébek gliny stadialu Warty tworzgc wsp6lng nadgrupe wyraznie odro6z-
niajacg sie od pozostatych grup. Mozliwos¢ stwierdzenia tego rodzaju
cech, jak zwietrzenie osadu, ma duze znaczenie w interpretacji straty-
grafu utworéw morenowych, zwlaszcza w przypadku ich zalegama bez-
" poSrednio ma sobie.

Dla pelniejszego zilustrowania zmian zachodzacych w zespolach mine-
raléw z poszczegblnych probek obliczono Wspolczynm‘kl korelacji ('r) dla
poszczegblnych par mineralow, ograniczajgc sie jednak jedynie do pieciu
na]hczme] reprezentowanych, tj. cyrkonu, turmalinu, epidotu, granatu
i amfibolu. Wartosci wspodtezynnikéw wraz z podam-em Srednich zawar-
toSci mineratow (2), odchylema standardowego (o) oraz wspolczynmka
- zmiennosci (V) podaje tab. 4. . .
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i Fig. 4. Dendrogram zespoléw mine-
ratéw ciezkich z otworu Sarni Las

Dendrogram of heavy mineral ass-
emblages from the borehole Sarni

X
E

0
. ® Las .
P o 3 o gl Objasnienia jak na fig. 2

.Explanations as in Fig. 2

Najsilniej zr6znicowana jest zawarto$¢ cyrkonu i epidotu, dla ktérych
wspblczynniki zmiennoéci (V) osiagajg odpowiednio 67,3% i 31,1%. Jed-
‘noczeSnie zmiany jch procentowej zawartoSci przebiegaja niezaleznie od -
pozostalych mineraldéw, o czym Swiadcza niskie wartosSci wspodiczynnika r.

Trzy pozostale mineralty: turmalin, granat i amfibol sg ze soba bar--
dziej powiazane. I tak spadkowi zawartosci turmalinu towarzyszy wzrost
udziablu granatu (r= —0,55), co daje sie obserwowaé przede wszystkim
w osadach zlodowacenia Srodkowopolskiego oraz w mniejszym stopniu
w osadach fluwioglacjalnych zlodowacenia baltyckiego. Zmiennosé ta jest
wiec charakterystyczna dla osadéw glacjalnych. Wazrostowi . zawartosci
turmalinu towarzyszy wzrost udzialu amfibolu (V = 4-0,51). Wyijatek
stanowi tu poziom gliny stadiatu maksymalnego zlodowacenia $rodkowo-

. Tabela 3 |
Srednie waitoé;i ATD dla poszczegbéinych pozioméw litologiczno-stratygraficznych
Poziom fzg R gz8§? fggt ez§2
Numery prébek 1-5. 6—8 9—10 11—-12 13—15
fep
q=3 2,38 3,35 4,80 2,02 3,97
fE .
—s 3,35 1,44 4,13 2,97 2,33
@S - ‘
—_— ,80 - 4,13 1,01 3,77 3,69
9—10 . 8
, fe§1 j
——— 2,02 2,97 3,77 1,62 3,51
11—12
g2
e 3,97 2,33 3,69 3,51 2,72
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Tabela 4
Warto$ci wspélczynnika korelacji r oraz innych parametréw statystycznych

Minerat | Cytkon | Turmalin | Epidot Granat Amfibol
] o £=1585 -
Cyrkon | 644,00 +0,23 —0,26 —0,27 +0,22
" V= 67,3%
£=10,5
Turmalin —0,23 642,04 +0,18 —0,55 40,51
V =19,4%
- ‘ £=149 .
{ Epidot —026 | 40,18 o+4,65 —0,09 —0,15
' V=31,1% | :
. z=28,6
{ Granat —0,27 —0,55 —0,09 645,20 —0,76
| V=182% :
; _ £=21,2
| Amfibol +0,22 +0,51 —0,15 —0,76 o+5,09
. . V = 24,0%

polskiego, w ktérej niewielkiemu spadkowi turmalinu towarzyszy po-
kazny przyrost amfibolu.

Najsilniej skorelowane s3 zmiany zawartoéc1 granatu i amfibolu. Spad-
kowi zawartoSci jednego mineralu towarzyszy wzrost udzialu drugiego
{r = —0,76), przy czym najstabiej jest to widoczne w osadach fluwiogla-
c;alnych zlodowacenia baltycklego, zwlaszcza w ich zeohzowanym frag-
mencie,

WNIOSKI

Przedstawiony problem nalezy traktowaé przede wszystkim jako
przyczynek metodyczny przy analizie mineraléw ciezkich. Nalezy pod-
kreslié, iz analiza taksonomiczna moze mieé zastosowanie przy interpre-
tacji zmian réznego rodzaju cech i parametréw charakteryzujgcych po-

" szczegblne probki, nawet jezeli nie sg one ze sobg w zwigzku rzeczowym.
Pewng przeszkods jest tu pracochtonno$é obliczen, gdyz dla n probek
:nalezy obliczyé n (n — 1) : 2 wartosci wspélczynmkéw ATD. Problem ten
mozZna rozwigzaé przez opracowanie odpowiedniego programu dla maszy-
ny cyfrowej, zawierajgcego réwniez obliczenia konieczne dla sporzadze-
nia dendrogramu. Operacja ta nie stanowi wiekszej trudnosci. Pozwoli to
na poréwnywanie wynikow z duzej liczby prébek z duzego obszaru. Pra-
ce o takim charakterze dotyczace osadéw trzeciorzedowych i czwartorze-
dowych przedpola Sudetéw sg obecnie wykonywane w Kombinacie Geo-
logicznym ,,Zachéd”. Szczegblnie duze nadzieje rokuje opracowanie po-
dziatu litologiczno-stratygraficznego osadéw czwartorzedowych na pod-
stawie analiz mineraléw ciezkich. :

Kombinat Geologiczny ..Zaché6d”
‘Wroclaw, ul. Wierzbowa 15

Nadeslano dnia 38 stycznia 1977 r.
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Exu Azam YEPBOHKA

o

MNPUMEHEHME CPEJHUX TAKCOHOMMYECKMX PACCTOSIHWI (ATD) JAJISK
VHTEPTIPETAIIVIIA PE3VJIBTATOB AHAJIM3A TAXEJIBIX MUHEPAJIOB
B ‘lETBEPTI/l'"lHHX OTJOXEHMSAX - :

PeamM [

B crarbe paccMarpmEBaerca mpobaeMa mepnpeiam DPE3YNLTATOB. aHAIM3A TAKEIHIX, Mi=
HEepaJIOB, SBISIOMErocA OHAM W3 YAMle BCETO IPEMEHAEMBIX METOHNOB ONPE/CIeHHs JeTREDTHY~
HBIX oTioxermi, IIpesnaraercs DpRMEHERAE YACTH TEOPHE KIACCH(UEKanam, HA3HIBAEMOK TaKCO-
HoMHel. TAKCOHOMES COCTOHT B HAXOXKICHHH momo6us MeXIY OTACTLHEIMA 3IeMEHTAMEA MHO~
JeCTBA 4epT B COBOKYIHOCTH C HMX Mepoif. Mepoit momo6us sBiseTcs BelmduHa xodddumuenTa
ATD — cpemice TakcoHEOMmIeCKoe paccrosmme (Average Taxonomy Dtstance) -

Bo BCTYILICHHH aBTOp IPEBOAMT OOIUE TEOPETHYECKHEe HPUHIEIE! IPE/IaracMOoro Me'rona,
a 5aTeM CIocoG BHIIONEERHS PaceTa ¥ ero IpadIecKoro MpeACTABICHAS B BHIC JeEApuTa U HeH~
nporpamMmel. Kax mpuMep BEIIONHEHWS TaKCOHOMMYECKOTO AHAH3A GHLUIM B3ATHL ONUpEXETICHHS
TsDKeIbIX MaHepaioB 8 0,25—0,1 MM B ckaxure Capau Jlac, pacmooxeEROi Ha 3amage Ilombcroi .
HE3MEHROCTH. 37€Ch 3aJIETalOT HOPOALI GAiTHHCKOro ¥ CpejHe-HONBCKOTO ONEfCHEHHS, Da3me-
JICHHBIE OTJIOXKCHHSME 33MCKOTO. MEXKIeJHAKOBbS. TakCOROMAYECKHI AHANA3 MOTHOCTHIO HOA~
TBEpAMII JIMTOJIOro-CTpa THrpadwdeckce pacuiicHeEne pa3pesa, Bbmonnennbe IO JPYTEM [JaHHBIM.
Kpome TOTO YCTAHOBIEHA IeHETHYECKAT JuddepeEMpOBaHEOCTh TPYIN TEKEIEIX MHHEPATOB,
oGpasylonmx TPHE Pa3MUYHEX HA[ATPYOIEL, OXBATHIBAOIIHE dbmormOrIMEATbHEE, peYHEe " Mo-
PeHEBIE HOPOJBL. YCTAHOBIEHE! TAKKC CBAIN Mexay or,uemmmn TPYIIAME B OTJIOXCHESX Pas-
JIAYHOTO THIA.

B HmTOre NIPOHHTEPHPETHPOBAEA nsmen'm:aoc'n: conepmam nanﬁonee Mnoro'mcnemm
MHHEpPAJIOB IO Koad)dmnnemy KOppeILSlHEHT 7.
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THE USE OF AVERAGE TAXONOMIC DISTANCES (ATD)
IN INTERPRETATION OF RESULTS OF ANALYSES
OF HEAVY MINEEALS FROM QUATERNARY DEPOSITS

Summary

The paper deals with some problems connected with interpretation of results
of analysis of heavy minerals which is one .of the identifications most commonly"
made in Quaternary studies. It is proposed to use a fragment of the theory of
classification known as taxonomy for these purposes. Taxonomy is based on es-
tablishing similarities between particular elements of assemblage of features includ-
ing their measure. Average Taxonomy Distance (ATD) is the measure of similarity.
The paper begins with presentation of general theoretical premises of this method
and subsequently the mode of calculations and graphic presentation of results in
the form of dendrite and dendrogram are discussed. Identifications of heavy
minerals of the 0.25—1.0 mm fraction from the borehole Sarni Las are given as
an example of the taxonomical analysis. The borehole Sarni Las, situated in western
part of the Polish Lowlands, penetrated deposits the Baltic and Middle Polish
Glaciations separated by those of the Eemian Interglacial. The taxonomical analysis
fully confirmed the lithostratigraphic subdivision based on other criteria. Moreover,
heavy mineral assemblage was found. to be genetically differentiated. The minerals
form three separate supergroups comprising fluvioglacial, fluvial and till deposits.
The relationships betwen particular assemblages in different types of deposits were
also established.

The final part of the paper deals with interpretation of varia'bxlity in content of
most common minerals using correlation coefficient 7.
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